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Tekniikan ala 

Tama keksinto liittyy polttoaineen paineen havaitseviin laitteistoihin polttomoot- 
toreissa. Erityisesti keksinto liittyy polttomoottoriratkaisuihin, joissa polttoaine 
saavuttaa korkean paineen. Lisaksi keksinto liittyy erityisesti sovelluksiin, joissa 
polttoaine on raskasta polttooljya. 

Tekniikan taso 

Monissa polttomoottoreiden polttoaineruiskutusjarjestelmissa on tarpeellista tie- 
taa milloin paine alkaa kohota (ruiskutuksen alku), Esimerkiksi niin san6tuissa 
Common Rail -jarjestelmissa polttoaineen paine nostetaan noin 1 500 baariin en- 
nen kuin polttoaine ruiskutetaan suuttimen kautta palotilaan. Painetietoa tarvi- 
taan, jotta polttoaineen ruiskutus sylinteriin tapahtuisi oikea-aikaisesti. 

Lisaksi monet polttomoottorit toimivat suhteellisen korkeissa lampotiloissa. Esi- 
merkiksi suurissa dieselmoottoreissa, joissa kaytetaan raskasta polttooljya, toi- 
mintalampotila on tavallisesti 1 20 °C asteen luokkaa. 

Monissa nykyisissa jarjestelmissa moottorin elektroniikka hoitaa paineenhavainto- 
toiminnon. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta elektroniikka on asetettu ohjaa- 
maan ruiskutusta moottorin eri toiminta-alueilla. Elektroniikan asetusarvot on 
saatu esimerkiksi moottorin testiajoista. Suoraa polttoaineen paineen mittausta ei 
siis valttamatta kayteta ruiskutuksen ajoituksen ja ruiskutuspituuden selville 
saamiseksi elektroniikkaan perustuvissa ruiskutusjarjestelmissa. Ongelmana nais- 
sa jarjestelmissa on, etta kun moottori kuluu kaytossa, elektroniikan asetusarvot 
eivat enaa vastaa moottorin muuttuneita olosuhteita, jolloin moottori toimii huo- 
nommalla hyotysuhteella ja enemman moottorin rakennetta rasittaen. Taman 
johdosta moottoria taytyy huoltaa tietyin aikavalein. 

Polttoaineen paineen toteaminen paineantureilla on mahdollista, mutta tallaiset 
laitteet ovat kalliita. Paineantureita on markkinoilla paljon tarjolla, mutta kun vaa- 
timustasona on yli 1000 baarin paineenkesto yli 100 asteen lampotilassa, kau- 
pallisia kohtuuhintaisia ratkaisuja ei juurikaan Idydy, eika niita taman johdosta 
kayteta. Eras tunnettu ratkaisu kuitenkin esitetaan julkaisussa US 4566417, jos- 
sa polttoainepumpusta mitataan polttoaineen paine paineanturilla. Anturi perus- 
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tuu pietsosahkoiseen elementtiin. Taman anturin ongelmana on, etta mitoitus 
matalalle toiminta-alueelle (toiminta esimerkiksi noin 20 baarin alueella) ja sa- 
manaikainen korkea maksimipainevaatimus (esimerkiksi noin 1500 baaria) on 
erittain vaikeaa, ellei mahdotonta, toteuttaa. Myos toiminta yli 100 asteen lam- 
5 potiloissa on haasteellista. 

Varsin usein kaytetaan myos monimutkaisia systeemeja paineen havaitsemiseksi, 
jotka ovat sylinterikohtaisia. Myos nama sovellukset ovat kalliita. 

Keksinnon tarkoituksena on poistaa/vahentaa mainittuja tekniikan tason ongel- 
mia. Tarkoitus saavutetaan vaatimuksissa esitetyin keinoin. 

0 

Keksinnon lyhyt kuvaus 

Keksinto perustuu oivallukseen, etta paineen tarkkaan mittaukseen ei ole tarvet- 
ta. Mita oikeastaan tarvitaan tietaa, on se milloin polttoaineen paine on yli tietyn 
ennaltamaaritellyn tason. Talloin riittaa yksinkertainen on-off -ilmaisin. Tallainen 
1 5 keksinnollinen ilmaisin saadaan aikaan, kun paine aiheuttaa kytkentatoimenpiteen 
sen noustua tietyn painerajan yli. Havaitsemalla kytkentatoimenpide voidaan 
edelleen suorittaa halutut toimenpiteet, kuten polttoaineen ruiskutuksen ajoituk- 
sen korjaus. Yksinkertainen toiminta voidaan toteuttaa yksinkertaisella ja samalla 
olosuhteet kestavalla ratkaisulla. 

20 Keksinnon mukainen laitteisto kasittaa joustoelimen, mannan kasittaen en- 
simmaisen paan, joka on suorassa yhteydessa esimerkiksi polttoainekor- 
keapaineputkeen, ja toisen paan, joka on yhteydessa joustoelimeen, seka virtapii- 
rin, jolla on rajapinnat laitteiston ulkopuolelle. 

Kun paine nousee tiettyyn arvoon (tai yli) manta liikkuu kohti joustoelinta, joka 
25 sallii kyseisin liikkeen, silloin kun mannan ensimmaiseen paahan vaikuttaa riitta- 
va paine. Talloin mannan toisen paan sijainti riippuu mannan liikkumisesta, ja tie- 
tyssa sijaintikohdassa se muodostaa mekaanisen kytkennan sulkien virtapiirin, 
mika voidaan havaita rajapinnoista. 

Joustoelin on edullisesti jousi tai vastaava. Virtapiiri kasittaa ensimmaisen 
30 osan, joka kasittaa ensimmaisen johtimen, ja toisen osan, joka kasittaa toisen 
johtimen. Laitteistossa on myos edullista olla liikerajoitin, joka pysayttaa mannan 
liikkeen kohti joustoelinta tiettyyn sijaintiin. 
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Eraassa keksinnon toteutusmuodossa mannan toinen paa painaa siihen yhtey- 
dessa olevaa valiosaa, joka edelleen tyontaa laitteiston jousen ylakannatinta. 
Laitteiston jousi joustaa kuvatulla tavalla valitetyn paineen vaikutuksesta. Jousen 
alakannatin pysyy paikallaan antaen tukea. 

Jousi ei jousta aarirajoilleen, vaan sen liiketta rajoitetaan liikerajoittimella. Toisin 
sanoen, kun jousi on joustanut tietyn pituuden, jousen ylakannatin koskettaa lii- 
kerajoitinta, jolloin muodostuu edella main'rttu kytkentatoimenpide. Kytkentatoi- 
menpide sulkee laitteiston virtapiirin. Virtapiiri muodostuu kahdesta osasta, joista 
ensimmainen osa kasittaa liikerajoittimen ja toinen osa jousen ylakannattimen, 
jousen ja jousen alakannattimen. Ensimmainen ja toinen osa ovat yhdistetty joh- 
timiin, jotka ovat yhteydessa kytkentatoimenpiteen havaitsevaan ilmaisimeen. 
Ilmaisin voi olla esimerkiksi operaatiovahvistinkytkenta, joka toimii komparaatto- 
rina. Ilmaisiin on siis erillinen osa keksinnon mukaisesta laitteistosta. 

Koska laitteistossa on virtapiiri, tarvitaan myos eristeosia eristamaan virtapiirin 
osat toisistaan ja muista rakenteista. Jousen alakannattimen ja liikerajoittimen 
kannan (eli alapaan) valilla on eristeosa. Myos liikerajoittimen kannan ja muun 
rakenteen valilla on eristeosa. Valiosa on myos eristavasta materiaalista. 

Kuvioluetteto 

Seuraavassa keksintoa kuvataan yksityiskohtaisemmin oheisten piirustusten ku- 
vioiden avulla, joissa 

Kuvio 1 kuvaa esimerkkia eraasta keksinnon mukaisesta toteutusmuodos- 

ta ja 

Kuvio 2 kuvaa kuvion 1 laitteistoa toimintatilassa, jossa paine havaitaan. 

Keksinnon kuvaus 

Kuvio 1 esittaa keksinnon mukaista laitteistoesimerkkia sen ollessa lepotilassa eli 
laitteiston muodostama kytkin on auki. Laitteiston manta 3 on yhteydessa tila- 
vuuteen 2, jossa on korkeapaineista polttoainetta. Tassa esimerkissa laitteiston 
runkorakenne 1 on yhtenainen sita ymparoivan rakenteen kanssa ( esimerkiksi 
kun laitteiston vaatimat tilat porattu haluttuun kohtaan moottorirakennetta). 
Mutta on myos mahdollista, etta rakenne on erillinen rakenne, joka on yhdistetty 
ymparoivaan rakenteeseen. 
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Mannan alapaa on yhteydessa valiosaan 4, joka taas on yhteydessa laitteiston 
jousen 6 ylakannattimeen 5. Valiosan ja rungon valinen valys on suuri, jolloin 
suuret lampolaajenemiserot eivat esta toimintaa. Valiosan tehtavana on siirtaa 
mannan liike jousen ylakannattimeen seka estaa kontakti jousen ylakannattimen 
ja runkorakenteen valilla. On huomioitava, etta tassa esityksessa termeilla yla-, 
ylapaa jne. tarkoitetaan laitteiston osan osaa, joka on tilavuuden 2 puolella. Vas- 
taavasti termeilla ala-, alapuoli jne. tarkoitetaan sita laitteiston osan osaa, joka on 
kauempana mainitusta tilavuudesta. 

Jousi 6 on jousen ylakannattimen 5 ja jousen alakannattimen 8 valissa. Jousen 
sisapuolelle on osittain sijoitettu liikerajoitin 7, jonka alapaa 7' , eli kanta, on jou- 
sen ulkopuolella. Jousi on edullisesti kierrejousi ja liikerajoitin on tappi kasittaen 
rungon ja kannan, rungon ollessa siis kierrejousen sisapuolella ja kannan ollessa 
kierrejousen ulkopuolella, mihin kantaan ensimmainen johdin 15 on yhdistetty. 

Jousen alakannattimen 8 ja liikerajoittimen kannan 7' valissa on eristeosa 9 ja 
lisaksi jousen kannan ja runkorakenteen valissa on toinen eristeosa 10. Toinen 
eristeosa on edullisesti levy, joka myoskin ottaa vastaan polttoaineen paineesta 
johtuvat voimat. Jousen alakannattimen ja liikerajoittimen valinen eristeosa on 
edullisesti rengas, joka on muotoiltu halutulla tavalla. Rengas siis eristaa liikera- 
joittimen jousen alakannattimesta ja runkorakenteesta seka paikoittaa liikerajoit- 
timen sivusuunnassa. Jousen alakannattimeen on yhdistetty toinen johdin 12. 
Eristeosat ja valiosa ovat keraamista materiaalia, mutta ne voivat olla myos muu- 
ta sahkoa eristavaa materiaalia, joka on myos mekaanisesti kestavaa (puristus- 
lujuus) ja jolla on hyva lammon kesto. Varsinkin valisosan tulee olla hyvin puris- 
tusta ja lampoa kestava. 

Tilavuudesta, johon jousi kannattimineen on sijoitettu, on edullisesti vuotokanava 
1 1 mahdolliselle vuotavalle polttoaineelle. Lisaksi runkorakenteessa on kanavat 
1 3, 1 4 ensimmaiselle 1 5 ja toiselle 1 2 johtimelle. 

Kuvio 2 esittaa keksinnon mukaista laitteistoesimerkkia sen ollessa toimintati- 
lassa eli laitteiston muodostama kytkin on kiinni. Kun polttoaineen paine on 
noussut tietylle tasolle, tai ylikin tietyn tason, manta 3 painaa valiosaa 4, joka 
edelleen siirtaa paineen vaikutuksen jousen ylakannattimelle 5. Jousi 6 joustaa 
kohonneen paineen vaikutuksesta, kunnes liikerajoittimen 7 tappi koskettaa jou- 
sen ylakannatinta, kuten kuviossa 2 esitetaan. Jousen ylakannattimen ja liikera- 
joittimen valinen kosketus sulkevat laitteiston virtapiirin, joka siis muodostuu 
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kahdesta osasta (ja niihin yhteydessa olevista johtimista). Kuten jo aikaisemmin 
mainittiin, ensimmainen osa kasittaa liikerajoittimen 7, ja toinen osa kasittaa 
jousen 6, jousen ylakannattimen 5 ja jousen alakannattimen 8. 

Johtimet on kytketty ilmaisimeen, joka havaitsee laitteiston suorittaman kyt- 
kentatoimenpiteen. Kun paine ei liikuta mantaa 3 kohti jousta ja jousi 6 pitaa sen 
paikallaan kuvion 1 mukaisessa asennossa , laitteiston virtapiiri on poikki ja pii- 
rista mitattu resistanssi on suuri. Kun kohonnut paine liikuttaa mantaa kohti jous- 
ta, virtapiiri sulkeutuu. Suljetusta virtapiirista mitattu resistanssi on pieni. Myos 
muun sahkoisen suureen mittaus on mahdollista. Ilmaisin voi olla yksinkertainen 
piiri vaatimatta monimutkaisempaa elektroniikka. Esimerkiksi yksi operaatiovah- 
vistin komparaattoriksi kytkettyna on riittava. Ilmaisimen rakennetta ei taman 
johdosta kuvata tarkemmin tassa tekstissa, silla sen ei katsota olevan oleellista 
keksinnon kuvauksen kannalta. 

Kuvioista 2 nahdaan, etta laitteiston runkorakenteeseen on jarjestetty ensimmai- 
nen tilavuus 21 mannalle, toinen tilavuus 22 valiosalle ja mannan toiselle paalle, 
kolmas tilavuus 23 jouselle, jousen yla- ja alakannattimelle, liikerajoittimelle ja 
eristeosille seka neljas 13 ja viides 14 tilavuus mainituille johtimille. Lisaksi run- 
korakenne kasittaa kuudennen 11 tilavuuden, joka on yhteydessa kolmanteen 
tilavuuteen, muodostaen nain edella mainitun vuotokanavan mahdolliselle pai- 
neen vaikutuksen alaisesta tilavuudesta 2 vuotaneelle polttoaineelle. 

Mannan ja runkorakenteen valinen valys on edullisesti hyvin pieni, mika estaa 
vuotoa paineen vaikutuksen alaisesta tilasta. Koska runko ja manta on valmistet- 
tu olennaisesti samasta materiaalista, kaytannossa edullisesti samasta metallis- 
ta, ei lampolaajenemisesta johtuvia ongelmia esiinny. Mannan halkaisija on edul- 
lista mitoittaa hyvin pieneksi maksimipaineen aiheuttaman voiman minimoimisek- 
si. 

Keksinto koskee siis laitteistoa paineen havaitsemiseksi polttoaineen paineen 
vaikutuksen alaisesta tilavuudesta. Keksinnon mukainen laitteisto kasittaa jous- 
toelimen, mannan kasittaen ensimmaisen paan, joka on suorassa yhteydessa 
esimerkiksi polttoainekorkeapaineputkeen, ja toisen paan, joka on yhteydessa 
joustoelimeen, seka virtapiirin, jolla on rajapinnat laitteiston ulkopuolelle. 

Kun paine nousee tiettyyn arvoon (tai yli) manta liikkuu kohti joustoelinta, joka 
sallii kyseisin liikkeen, silloin kun mannan ensimmaiseen paahan vaikuttaa riitta- 
va paine. Talloin mannan toisen paan sijainti riippuu mannan liikkumisesta, ja tie- 
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tyssa sijaintikohdassa se muodostaa mekaanisen kytkennan sulkien virtapiirin, 
mika voidaan havaita rajapinnoista. 

Joustoelin on edullisesti jousi tai vastaava. Virtapiiri kasittaa ensimmaisen 
osan, joka kasittaa ensimmaisen johtimen, ja toisen osan, joka kasittaa toisen 
5 johtimen. Laitteistossa on myos edullista olla liikerajoitin, joka pysayttaa mannan 
liikkeen kohti joustoelinta tiettyyn sijaintiin. Johtimien paat on sijoitettu esimer- 
kiksi vastakkaisille puolille tilavuutta, jossa mannan toinen paa ja joustoelin on 
sijoitettu, edullisesti kohtaan jossa liikerajoittimen pysayttaessa mannan liikkeen, 
mannan toinen paa sulkee virtapiirin, eli muodostaa kytkennan. Kun paine laskee, 
10 tyontaa joustoelin mantaa kohti polttoainetilavuutta, jolloin virtapiiri avautuu; 

Keksinnon mukainen eras toteutusmuoto kasittaa jousen, jousen ylakannatti- 
men tukemaan jousen ylapaata, jousen alakannattimen tukemaan jousen alapaa- 
ta ja valiosan, joka on yhteydessa jousen ylakannattimeen. Lisaksi laitteisto ka- 
sittaa mannan, jonka ensimmainen paa on yhteydessa mainittuun tilavuuteen, ja 
15 toinen paa on yhteydessa valiosaan. Valiosa on mannan liikkeen valittava ele- 
mentti jousen ylakannattimelle, johon yhteydessa oleva jousi on liikkuva mannan 
liikkeen johdosta. Laitteisto kasittaa viela lisaksi liikerajoittimen, joka muodostaa 
ensimmaisen virtapiirin osan - jousen, jousen ylakannattimen ja jousen alakannat- 
timen muodostaessa toisen virtapiirin osan - ensimmaisen johtimen, joka on yh- 
20 distetty ensimmaiseen virtapiirin osaan ja toisen johtimen, joka on yhdistetty toi- 
seen virtapiirin osaan, seka eristeosat, jotka valiosan kanssa eristavat mainitut 
virtapiirit toisistaan ja muista rakenteista. Laitteistossa liikerajoitin rajoittaa jou- 
sen ja mannan liiketta, silloin kun manta tyontyy paineen vaikutuksesta kohti 
valiosaa, samalla muodostaen kytkentapinnan sen ja jousen ylakannattimen va- 
25 liin, jolloin ensimmainen ja toinen virtapiirin osa kytkeytyvat yhteen, mika voi- 
daan havaita mittaamalla haluttu sahkosuure ensimmaisen ja toisen johtimen va- 
luta. 

Kuvioista 1 ja 2 havaitaan viela, etta liikerajoitin on edullista olla esitetyn muo- 
toinen ja sijoitetun esitetylla tavalla kasittaen tapin jousen siseipuolella ja kannan 
30 jousen ulkopuolella. Tama mahdollistaa johtimen liittamisen kantaan, niin etta lii- 
tos on paikallaan pysyvassa osassa. Vastaavasti toinen johdin on edullista liittaa 
jousen alakannattimeen, silla alakannatin ei ole liikkuva osa. Jos johtimen liitos 
tehdaan liikkuvaan osaan, kuten jousen ylakannattimeen, liitoksen taytyy olla riit- 
tavasti joustava, jotta se liikkuisi liikkuvan osan mukana. Tama ratkaisu taas olisi 
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herkempi vioille/rikkoutumiselle. On siis edullista, etta virtapiirin ensimmaisessa ja 
toisessa osassa on ainakin yksi paikallaan oleva osa, johon johdin voidaan liittaa. 

On myos muita ratkaisuja toteuttaa liikerajoitin. Se voi esimerkiksi koostua 
kahdesta osasta: tappimaisesta ulokkeesta ylakannattimessa, joka on sijoitettu 
kierrejousen sisapuolelle, ja kannasta, joka on sijoitettu kierrejousen ulkopuolelle 
toisella puolella alakannatinta jousen suhteen, mihin kantaan ensimmainen johdin 
on yhdistetty. Toisin sanoen kuvioiden 1-2 mukainen liikerajoittimen tappi ei 
ole kiinni kannassa vaan jousen ylakannattimessa. Liikerajoittimen kannan ja jou- 
sen alakannattimen valissa on eriste kuvioiden esittamalla tavalla. 

Keksinto soveltuu kaytettavaksi missa tahansa polttomoottorissa, ja se voidaan 
sijoittaa mihin tahansa haluttuun kohtaan. Common Rail -jarjestelmissa eras 
edullinen sijoituskohta keksinnolliselle laitteistolle on ohjausventtiilin ja ruiskutus- 
suuttimen valisen polttoaineen korkeapaineputken yhteyteen. Erityisesti keksinto 
soveltuu dieselmoottoreille, varsinkin suurille dieselmoottoreille. Erityinen sovel- 
lusalue on polttomoottorit, joissa kaytetaan raskasta polttooljya. 

Tassa keksinnossa esitetyn painekytkimen etuna on yksinkertaisuus ja siita seu- 
raavat edulliset tuotantokustannukset, seka pitka kayttoika. Huoltotoimet voi- 
daan suorittaa paremmin tarpeen mukaan eika varmistavia ennalta maarattyja 
huoltoaikoja tarvita. Laitteisto on helppo mitoittaa halutulle painearvolle, ja lisaksi 
se kestaa hyvin korkeita paineita ja lampotiloja. 

Valmistuskustannusten pitamiseksi kurissa, kaikki keraamiset (tai muuta materi- 
aalia) osat ovat erittain yksinkertaisen mallisia, eika niilta vaadita tarkkoja valmis- 
tustoleransseja. Tarkasti toleroitavia osia koko kytkimessa on vain manta (metal- 
linen) kytkimen ylaosassa. Valys mannan ja rungon valissa on edullisesti mah- 
dollisimman pieni vuotojen minimoimiseksi. 

Edella kuvatun suoritusmuodon perusteella on selvaa, etta keksinnollinen sovel- 
lus voidaan toteuttaa myos muulla tavoin kuin tassa tekstissa kuvatulla tavalla. 
Keksinto ei siis rajoitu pelkastaan ylla kuvattuun esimerkkiin vaan se voidaan to- 
teuttaa mita moninaisimmin tavoin keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 
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Vaatimukset 

1. Laitteisto paineen havaitsemiseksi polttoaineen paineen vaikutuksen alai- 
sesta tilavuudesta, tunnettu siita, etta laitteisto kasittaa joustoelimen, mannan 
kasittaen ensimmaisen paan, joka on suorassa yhteydessa mainittuun tilavuu- 

5 teen, ja toisen paan, joka on yhteydessa joustoelimeen, ja virtapiirin, jolla on ra- 
japinnat laitteiston ulkopuolelle, 

missa laitteistossa joustoelin sallii mannan liikkumisen, silloin kun mannan en- 
simmaiseen paahan vaikuttaa riittava paine, mannan toisen paan sijainnin riippu- 
essa mannan liikkumisesta, ja tietyssa sijaintikohdassa mannan muodostaessa 

1 0 mekaanisen kytkennan sulkien virtapiirin, mika voidaan havaita rajapinnoista. 

2. Vaatimuksen 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta joustoelin on jousi 
tai vastaava. 

3. Vaatimuksen 1 tai 2 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta virtapiiri kasit- 
taa ensimmaisen osan, joka kasittaa ensimmaisen johtimen, ja toisen osan, joka 

1 5 kasittaa toisen johtimen. 

4. Vaatimuksen 1 , 2 tai 3 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta laitteisto ka- 
sittaa liikerajoittimen, joka pysayttaa mannan liikkeen kohti joustoelinta tiettyyn 
sijaintiin. 

5. Vaatimuksen 4 ja 3 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta laitteisto kasit- 
20 taa joustoelimen ylakannattimen tukemaan joustoelimen ylapaata, joustoelimen 

alakannattimen tukemaan joustoelimen alapaata ja valiosan, joka on yhteydessa 
jousen ylakannattimeen, 

mannan toisen paan ollessa yhteydessa valiosaan, valiosan ollessa mannan 
liikkeen valittava elementti joustoelimen ylakannattimelle, johon yhteydessa ole- 
25 va joustoelin on liikkuva mannan liikkeen johdosta, 

liikerajoittimen kuuluessa ensimmaiseen virtapiirin osaan, 

joustoelimen, joustoelimen ylakannattimen ja joustoelimen alakannattimen 
kuuluessa toiseen virtapiirin osaan, 

seka lisaksi laitteisto kasittaa eristeosat, jotka valiosan kanssa eristavat maini- 
30 tut virtapiirit toisistaan ja muista rakenteista. 

6. Vaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta joustoelin on kierre- 
jousi ja liikerajoitin on tappi kasittaen rungon ja kannan, rungon ollessa kierrejou- 
sen sisapuolella ja tapin kannan ollessa kierrejousen ulkopuolella, mihin kantaan 
ensimmainen johdin on yhdistetty. 
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7. Vaatimuksen 5 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta joustoelin on kierre- 
jousi ja liikerajoitin koostuu tappimaisesta ulokkeesta ylakannattimessa, joka on 
sijoitettu kierrejousen sisapuolelle, 

ja kannasta, joka on sijoitettu kierrejousen ulkopuolelle toisella puolella ala- 
5 kannatinta jousen suhteen, mihin kantaan ensimmainen johdin on yhdistetty. 

8. Vaatimuksen 5, 6 tai 7 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta laitteisto ka- 
sittaa runkorakenteen, johon on jarjestetty ensimmainen tilavuus mannalle, toi- 
nen tilavuus valiosalle ja mannan toiselle paalle, kolmas tilavuus joustoelimelle, 
joustoelimen yla- ja alakannattimelle, liikerajoittimelle ja eristeosille seka neljas ja 

1 0 viides tilavuus mainituille johtimille. 

9. Vaatimuksen 6 ja 8 tai 7 ja 8 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta eris- 
teosat kasittavat levyn, joka on liikerajoittimen kannan ja runkorakenteen valissa, 
ja renkaan, joka on liikerajoittimen kannan ja joustoelimen alakannattimen valis- 
sa, johon kannattimeen toinen johdin on yhdistetty. 

15 10. Vaatimuksen 9 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta eristeosat ja va- 
liosa ovat keraamista materiaalia. 

11. Jonkin vaatimuksen 8-10 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta man- 
nan ja ensimmaisen tilavuuden valinen valys on hyvin pieni, mika estaa vuotoa 
paineen vaikutuksen alaisesta tilasta. 

20 12. Jonkin vaatimuksen 8-11 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta runko- 
rakenne kasittaa kuudennen tilavuuden, joka on yhteydessa kolmanteen tilavuu- 
teen, muodostaen nain vuotokanavan mahdolliselle paineen vaikutuksen alaises- 
ta tilasta vuotaneelle aineelle. 

13. Jonkin vaatimuksen 8-12 mukainen laitteisto, tunnettu siita, etta runko- 

25 rakenne on yhtenainen sita ymparoivan rakenteen kanssa tai erillinen rakenne, 
joka on yhdistetty ymparoivaan rakenteeseen. 
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Tiivistelma 

Tama keksinto liittyy polttoaineen paineen havaitseviin 
laitteistoihin polttomoottoreissa. Erityisesti keksinto liit- 
tyy polttomoottoriratkaisuihin, joissa polttoaine saavut- 
taa korkean paineen. Keksinnon mukainen laitteisto on 
yksinkertainen kytkinlaitteisto. Laitteistossa polttoaineen 
paine liikuttaa mantaa, joka saa aikaan laitteistossa kyt- 
kentatoimenpiteen, joka taas vastaavasti voidaan havaita 
erillisella ilmaisimella. 



(Fig. 1) 
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